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ABSTRAK 
Pemanfaatan sumber energi angin merupakan upaya untuk 
memenuhi kebutuhan energi listrik. Untuk kepentingan itu sistim konversi 
angin menjadi energi listrik sangat diperlukan. Oleh karena itu, dalam 
laporan ini akan dibahas sistim turbin angin poros horisontal dengan variasi 
jumlah sudu ( 3, 4 dan 5 sudu ), yang berbasis NACA 4415. 
Pengujian dilakukan di pantai Pandansimo, Yogyakarta. Pengujian 
diawali dengan merakit semua komponen turbin angin yang terdiri dari 
menara, yaw drive, ekor pengarah dan sudu turbin, Komponen sudu  turbin 
angin terbuat dari plat besi dengan tebal 2 mm dan berdiameter 2,85 m. 
Untuk pengambilan data digunakan alat ukur seperti anemometer, 
tachometer digital, dan data logger. Anemometer dipasang pada ketinggian 
yang sama dengan ketinggian turbin angin. Parameter dalam pengujian ini 
meliputi kecepatan sudu tanpa beban dan dengan beban. mengukur arus, 
tegangan, daya dan energi listrik, yang dihasilkan. 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa, kecepatan angin 
mempengaruhi putaran turbin angin. Semakin tinggi kecepatan angin 
semakin tinggi putaran turbin angin.  Pengujian tanpa beban dengan variasi 
3 sudu menghasilkan daya yang lebih tinggi dibandingkan dengan variasi 4 
dan 5 sudu. Sementara, pengujian dengan beban pada variasi 5 sudu 
menghasilkan daya yang lebih tinggi dibandingkan pada variasi yang lain. 
Kontruksi turbin angin dengan variasi 5 sudu menghasilkan koefisien daya 
yang tinggi, hingga mencapai dua kali dari variasi 3 dan 4 sudu. 
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The use of wind energy is an effort to comply the electricity needs. 
Therefore, the conversion system of wind into electrical energy is very 
important to support it. This research discusses the system of horizontal axis 
wind turbine with various blades number (3, 4 and 5) referring to NACA 
4415. 
 
This experiment has been performed in Pandansimo beach, 
Yogyakarta. The research was started by assembling all components of 
wind turbines such as tower, yaw drive, steering head and turbine blades. 
Blade components were made by iron plate with a thickness of 2 mm and 
diameter of 2.85 m. Data was collected by measured tool such as 
anemometer, digital tachometer and data logger. The anemometer was 
installed at the same height of wind turbine. Performance of wind turbine 
with-and-without load was investigated by measuring current, voltage, and 
power. 
 
The results show that, the wind speed affects the rotation of wind 
turbines. The higher wind speed the higher round wind turbines. 
Investigation of wind turbine without load generates the highest level of 
power when using 3 blades configuration. Whilst, the highest level of power 
for wind turbine with load can be achieved using 5 blades configuration. 
Besides, the construction of wind turbines with 5 blades also produces the 









Energi listrik menjadi sebuah 
kebutuhan utama yang digunakan oleh 
manusia. Secara nasional kebutuhan 
energi listrik terus meningkat seiring 
dengan laju pertumbuhan penduduk, akan 
tetapi laju kebutuhan energi yang sangat 
cepat tersebut tidak diimbangi dengan 
produksi riil sektor energi. Saat ini energi 
nasional masih terfokus kepada energi 
fosil yaitu batubara, minyak bumi, dan gas 
bumi. Dengan meningkatnya penggunaan 
energi tersebut, terutama minyak bumi, 
maka di masa yang akan datang 
jumlahnya pun semakin terbatas, 
cadangan energi fosil akan berkurang dan 
tidak akan dapat di andalkan untuk 
mencukupi kebutuhan energi, karena 
sifatnya tidak terbarukan menuntut untuk 
segera mengeksplorasi sumber energi 
terbarukan. Selain itu, alasan lainnya 
adalah untuk mengurangi polusi yang 
ditimbulkan dari pemakaian bahan bakar 
minyak, karena sumber polusi terbesar di 
dunia berasal dari gas buang atau emisi 
bahan bakar minyak, maka dibutuhkan 
sebuah solusi untuk mengatasi masalah 
tersebut, terarah pada energi alternatif 
yang cukup ketersediaannya di bumi dan 
dapat diharapkan kelanjutannya. 
 
Potensi energi non fosil, seperti 
tenaga surya, panas bumi, tenaga air, 
biomassa, dan tenaga angin, di Indonesia 
cukup melimpah, pemanfaatan energi 
angin merupakan hal yang populer, 
penguasaan teknologi tentang konversi 
energi angin juga diperlukan, di butuhkan 
sebuah teknologi yang bekerja 
mengkonversi energi angin menjadi energi 
listrik, salah satunya menggunakan turbin 
angin sebagai pembangkit listrik alternatif 
melalui sistim konversi tenaga angin 
(SKEA).  
 
Energi kinetik yang dihasilkan angin 
kemudian memutarkan sudu yang 
dirancang agar dapat menghasilkan 
kecepatan putaran, kemudian dari putaran 
tersebut di teruskan oleh transmisi atau 
dengan sebuah mekanisme tertentu 
menuju ke generator yang menghasilkan 
listrik.  
Desain sudu yang banyak 
digunakan yaitu beberapa tipe dari NACA 
( National Advisory Committe for 
Aeronautics ) seperti 4412, 4415, 4418, 
dengan memvariasikan jumlah sudu 
diantaranya single blade, two blade, three 
blade dan multi blade, maka dalam 
penulisan tugas ahir ini memilih turbin 
angin dengan poros horisontal 
menggunakan NACA 4415 sebagai basis 
dalam pembuatan sudu turbin angin, dan  
membuat variasi jumlah sudu yaitu tiga 
sudu, empat sudu dan lima sudu.  
 
NACA 4415 dipilih karena  
mempunyai beberapa keunggulan, yaitu 
dikenal sebagai airfoil yang ramping dan 
kekuatan koefisien rata-ratanya lebih 
tinggi dari pada sudu lainnya sehingga 
sesuai untuk dioprasikan pada kecepatan 
tinggi, serta mempunyai fakta bahwa 
airfoil ini menunjukkan sifat yang baik 
untuk sudu turbin angin kecil, ( Ozgener, 
2005 ), disamping faktor pemilihan airfoil 
sebagai basis dalam pembuatan turbin 
angin, faktor lain yang mempengaruhi 
kinerja turbin angin agar mendapatkan 
koefisien daya yang maksimal adalah 




Berdasarkan latar belakang di atas, 
maka penelitian ini dapat dirumuskan 
sebagai berikut : 
1. Bagaimana membuat sebuah sistim 
turbin angin yang dapat menghasilkan 
energi maksimum, dengan variasi 
jumlah sudu ? 
2. Bagaimana pengaruh jumlah sudu 
terhadap putaran yang dihasilkan 




Pada penelitian ini banyak yang 
harus diperhatikan, maka dari itu perlu 
dibuat batasan-batasan yaitu : 
1.  Perhitungan bearing, hub, poros dan 
kontruksi, seperti menara, yaw drive, 
dan ekor pengarah tidak dibahas atau 
diabaikan, pada penelitian ini lebih 
difokuskan pada pembutan sudu 
turbin angin. 
2. Tempat pengujian dilakukan di pesisir 





1. Membuat turbin angin dengan 
variasi jumlah sudu pada pengujian 
tanpa beban dan beban. 
2. Mengetahui pengaruh jumlah sudu 
terhadap daya yang dihasilkan 
pada berbagai kecepatan angin. 
3. Mengetahui koefisien daya yang 
dihasilkan turbin angin berbasis 




Pengujian turbin angin dengan 
modifikasi standar NACA 4415 pernah 
dilakukan oleh Sudarsono (2013), 
pengujian menggunakan turbin angin 
sumbu horisontal dengan jumlah 3 sudu 
dan berdiameter 1,5 meter serta 
berbahan kayu sengon laut, hasil 
pengujiannya didapatkan hasil bahwa 
daya output 50 Watt - 240 watt pada 
interval kecepatan angin rata-rata di 
Indonesia 3 m/s sampai 5 m/s. Rotor 
turbin mempunyai torsi 25 Nm - 75 Nm, 
sehingga rotor turbin mempunyai 
koefisien daya Cp 0,35 - 0,40 pada 
interval kecepatan angin rata-rata di 
Indonesia 3 m/s - 5 m/s.  
Turbin angin sumbu horisontal 
dengan jumlah 3 sudu berdiameter 2 
meter dengan NACA 4415, menghasilkan 
tegangan maksimum pada kondisi tanpa 
pembebanan adalah sebesar 0,6 Volt 
pada kecepatan angin 3,5 m/s. Daya 
maksimum yang dihasilkan pada kondisi 
pembebanan adalah sebesar 0,06 Watt 
pada kecepatan angin sebesar 3-4 m/s 
dengan tegangan maksimum rata-rata 
sebesar 0,3 Volt. Hasil ini masih sangat 
jauh jika dibandingkan dengan daya 
maksimum yang dapat diekstrak rotor 
untuk kecepatan angin 3-4 m/s sebesar 
29-70 Watt. Torsi yang rendah serta 
berubah-ubahnya arah dan kecepatan 
angin merupakan penyebab utama 
kecilnya daya yang dihasilkan.( Irawan, 
2009 ). 
Ozgener (2005) dalam 
penelitiannya menggunakan profil NACA 
4415 sebagai turbin angin dan didapatkan 
tingkat rotasi hingga 2722 rpm dan 
tenaga hingga 0,275 pada tingkat 
kecepatan angin berkisar antara 5,4 dan 
10,5 ms.  
Silalahi, dkk (2014) dalam 
penelitiannya menggunakan prototype 
turbin angin Venturi berbahan aluminium, 
variasi jumlah blade (3 blade, 4 blade, 5 
blade dan 6 blade) dan variasi kecepatan 
angin 2 m/s, 3 m/s, 4 m/s, dan 5 m/s 
dengan sudut 30° dan 45°, hasilnya,  
putaran poros tertinggi adalah pada 
variasi 3 blade dengan sudut 30° yaitu 
320 rpm saat angin 5 m/s, dan pada sudut 
45°, putran poros tertinggi pada variasi 3 




Definisi dan jenis turbin angin 
        Turbin angin merupakan alat yang 
berfungsi untuk mengubah energi kinetik 
menjadi energi gerak, dimana energi 
penggeraknya berasal dari angin. Energi 
gerak selanjutnya diteruskan berupa 
putaran sudu dan poros generator 
sehingga menghasilkan energi listrik. 
Berdasarkan arah sumbu rotasi rotor 
turbin angin digolongkan menjadi 2 yaitu, 
(1) Sathyajith Mathew, 2006, wind energy fundamentals, resource and analysis and  economics, 
Wurzburg, Netherlands, hal 11L. L. Freris., 1990, wind energy conversion systems,  U.K, hal 190 
(2) L.L. Freris, 1990, wind energy conversion systems, U.K, hal 190 
(3) ibid, hal 56 
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Horizontal Axis Wind Turbine (HAWT), 
Turbin angin sumbu horisontal, atau biasa 
dikenal juga dengan sebutan turbin angin 
aksial, memiliki poros putar yang selalu 
searah dengan arah angin yang datang 
dan generator yang terletek diujung 
menara, sebagian menambahkan sebuah 
gearbox yang mengubah putaran turbin 
menjadi lebih cepat ketika berputar.  
Kelebihan dari turbin angin sumbu 
horisontal secara umum adalah memiliki 
koefisien daya yang relatif tinggi, dan tidak 
terjadi masalah yang berkaitan dengan 
getaran. Kelemahannya adalah karena 
model turbin angin ini biasa divariasi 
dengan jumlah sudu, maka pada jumlah 
tertentu  terutama single blade perlu 
balancing yang akurat. 
 
Vertical Axis Wind Turbine (VAWT) 
Turbin angin sumbu vertikal adalah 
jenis turbin angin yang pertama dibuat 
manusia. Turbin angin sumbu vertikal 
modern menerapkan bentuk yang 
aerodinamis pada rotornya tegak lurus 
untuk menghasilkan momen gaya 
sehingga memberikan keuntungan yang 
lebih dalam menangkap energi angin. 
Keunggulan dari turbin angin model 
vertikal ini adalah mempunyai desain 
menara yang sederhana dan ekonomis, 
dapat di terapkan pada daerah-daerah 
yang memiliki kecepatan angin yang 
bervariasi dan memanfaatkan angin dari 
berbagai arah, sehingga tidak 
memerlukan mekanisme control yaw.  
Turbin angin vertikal memiliki 
kecepatan angin awal lebih rendah dari 
pada turbin angin horisontal, sehingga 
lebih kecil kemungkinannya rusak di saat 
angin berhembus sangat kencang. Namun 
turbin angin sumbu vertical memiliki 
beberapa kelemahan yaitu produksi 
energinya hanya 50% dari efisiensi turbin 
angin sumbu horisontal karena 
mempunyai drag tambahan yang 
dimilikinya saat turbin angin beroprasi. 
Karena dipasang lebih dekat dengan 
dasar turbin diletakkan, seperti tanah atau 
puncak sebuah bangunan maka aliran 
angin akan bergejolak sehingga akan 





P =  
 
  
         ………..………….........………(1) 
Dimana : 
P     = daya yang dihasilkan angin ( j s ) ( watt ) 
      =  kecepatan angin ( m s ) 
       massa jenis udara (1,2 kg/ m³) 







P = Daya (watt) 
V = Tegangan (v) 




Koefisien daya adalah perbandingan 
antara daya yang dihasilkan turbin angin 
dengan daya angin melalui penampang 
rotor. 
Cp  
         
          
 .....………………….......(3) 
Dimana : 
CP   = Koefisien daya ( power coefficient )  
U  = Kecepatan angin ( m s ) 
AD    = Luas penampang sapuan sudu 
(   2=m²) 
   massa jenis udara (1,2 kg/ m³) 
 
Energi listrik 
Energi listrik adalah kapasitas untuk 
melakukan kerja yang berhubungan 
dengan listrik dengan satuan watt.jam 
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P = Daya ( watt) 





Diagram alir penelitian 
Tahapan dalam penelitian ini akan dijelaskan melalui sebuah diagram alir yang 


































                                                
 
 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 
 
Persiapan alat  
 
Perancangan dan pembuatan sudu berbasis NACA 4415 
Menghitung rpm, kecepatan angin 3 sudu, 




Analisis data keceptan angin, rpm, dan daya pada variasi jumlah sudu 
 
Selesai 
Pengujian dengan beban Pengujian tanpa beban 
 
 Menghitung rpm, kecepatan angin, 
tegangan, arus, daya, 3 sudu, 4 sudu, 5 sudu 
Kesimpulan dan saran 
Mulai 
uji coba 





Tahapan  perancangan desain dan 
pembuatan turbin angin : 
 
1. Menentukan diameter rotor dan 
desain sudu. 
2. Menentukan jenis airfoil. 
3. Menghitung daya maksimum 
keluaran dari rotor pada berbagai 
kecepatan angin. 




Alat yang digunakan  
Alat untuk pembuatan turbin angin : 
1. Mesin Shering    
2. Mesin Bending   
3. Mesin frais    
4. Bor 
5. Gerinda 
6. Las listrik 
7. Gergaji 
8. Penggaris    
 




4. Data logger 
5. Baterai dan perlengakapan lainnya 
seperti tool box. 
 
Perancangan turbin angin 
   
Gambar 2. Desain turbin Desain Profil 
sudu 
 
Desain Profil Sudu 
 
 
 Gambar 3. Profil NACA 4415 
 
 










Gambar 5. Batang sudu 
 





Gambar 7. Penampang profil 1 
 
 Gambar 8. Penampang profil 2 
 
 












Gambar 11. Hub 3 sudu 
 
 













Gambar 15. Ekor pengarah 
 
Proses pembuatan turbin angin  
Proses pembuatan turbin angin 
sebagaian besar dilakukan dilaboratorium, 
dan beberapa komponen dikerjakan diluar 
laboratorium. Berikut tahapan dalam 
pembuatan turbin angin : 
1. Membuat desain menggunakan 
solidwork, dan autocad seperti 
gambar 3. 
2. Proses pembuatan sudu turbin 
menggunakan plat besi dengan 
ketebalan 2 mm, setelah dipotong, 
proses selanjutnya adalah drilling, dan 
di bending, dengan sudut 151,73°, 
seperti pada gambar 4. 
3. Membuat batang sudu yang terbuat 
dari plat besi dengan ketebalan 4 mm, 
panjang 800 mm, gambar 5. 
4. Setelah komponen pada bagian sudu 
selesai dibuat, selanjutnya adalah 
merakit semua komponen sudu, dan 
hasilnya seperti pada gambar 6. 
5. Membuat profil yang terdiri dari tiga 
bagian seperti pada gambar 7, 
gambar 8, dan gambar 9, selanjutnya 
membuat benda yang  sesuai dengan 
desain, yang berbahan dari kayu, dan 
bentuk dari benda tersebut seperti 
pada gambar 10. 
 
6. Membuat hub dengan bahan plat besi 
dengan ketebalan 8 mm, seperti pada 
gambar 11, gambar 12, dan gambar 
13. 
7. Membuat yaw drive seperti pada 
gambar 14. 
8. Membuat ekor pengarah seperti 
gambar 15. 
9. Rancangan turbin angin pada gambar 
2, dan hasilnya pada gambar 16, 
gambar 17, dan gambar 18. 
 
 
Gambar 16. Turbin angin 3 sudu 
 
 





Gambar 18. Turbin angin 5 sudu  
 
Proses pengujian turbin angin 
Lokasi pengujian dilakukan dipantai 
pandansimo bantul Yogyakarta. 
 
Gambar 19. Instalasi  turbin angin  
 
1. Mempersiapkan peralatan yang akan 
digunakan, seperti kunci-kunci, tali 
pengikat menara dan komponen yang 
akan digunakan pada pengujian turbin 
angin. 
2. Setelah alat-alat sudah disiapkan 
selanjutnya adalah merakit 
anemometer dengan ketinggian 8000 
mm, pemasangan disejajarkan 
dengan ketinggian tower turbin angin, 
dan kabel dihubungkan dengan laptop 
sehingga pada layar laptop muncul 
kecepatan angin, gambar 19. 
3. Merakit  tower atau menara Menara 
turbin angin terdiri dari dua bagian 
yaitu masing-masing dengan panjang 
4000 mm menjadi satu bagian 
menjadi 8000 mm, kemudian 
memasang menara pada pondasi 
yang akan ditimbun dengan pasir, 
gambar 16.   
4. Langkah selanjutnya adalah merakit 
yaw drive, gambar 14. 
5. Merakit sudu turbin angin variasi 3 
sudu, gambar 16. 
6. Selanjutnya menyambungkan kabel 
output dari generator menuju ke data 




Gambar 20. Skema data logger tanpa 
beban 
 
Pada gambar 20, adalah pengujian tanpa 
beban output kabel dari  generator yang 
melewati data logger tidak dihubungkan 
ke beban atau baterai, oleh karena itu 
putaran turbin tanpa beban akan lebih 
tinggi jika dibandingkan dengan putaran 
dengan beban, dikarenakan generator 
tidak bekerja untuk melakukan pengisian 
pada baterai. 
Pada pengujian dengan beban, cara untuk 
menyalakan data logger dibutuhkan 
sumber energi dari batrai 12v, setelah 
menyala, output ( + ) dari generator 
menuju ke terminal ( G+ ) melewati fuse 
atau pengaman pada data logger, 
sedangkan ( - ) dari generator menuju ke ( 
G-/L ) pada data logger, dari data logger. 
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Output dari data logger kemudian menuju 
ke beban, beban yang digunakan adalah 
batrai 12 v, selanjutnya kabel dari terminal 
box yang telah melewati dioda menuju ke 
( + ) pada load atau beban sedangkan ( 
G-/L ) pada data logger juga dihubungkan 
menuju ke (-) pada load atau beban, maka 
ketika turbin angin berputar pada layar 
data logger akan menampilkan energi, 
daya, tegangan dan arus yang dihasilkan 
generator, gambar 21. 
7. Saat turbin angin mulai beroperasi 
langkah selanjutnya adalah pengukuran 
kecepatan dari turbin angin tersebut, 
pengukuran dilakukan menggunakan 
tachometer digital, yaitu dengan cara 
menyorotkan lampu laser pada kertas 
pemantul cahaya yang telah ditempelkan 
pada poros generator. Pengukuran ini 
dilakukan pada saat tanpa beban  dan 




Gambar. 21. Skema data logger dengan 
beban 
 
8. Langkah pengujian tersebut juga 
dilakukan pada pengujian variasi 4 
sudu, gambar 17, dan variasi 5 sudu 
gambar 18. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Setelah proses pengujian turbin 
angin, maka didapatkan data pengujian 
yang selanjutnya dijelaskan melalui 
sebuah tabel dan grafik. 













Pengujian tanpa beban 
 
 
Gambar 22. Kecepatan angin rata-rata 




Dari gambar 22, variasi 3 sudu 
menghasilkan putaran sebesar 435,5 rpm 
saat kecepatan angin rata-rata 8,49 m/s. 
Putaran mencapai 613,2 rpm, pada 
kecepatan angin rata-rata 8,76 m/s. Pada 
variasi 4 sudu menghasilkan putaran 
sebesar 633,6 rpm, saat kecepatan angin 
rata-rata 8,78 m/s, dan putaran sebesar 
783,2 rpm, saat kecepatan angin rata-rata 
9,28 m/s, pada variasi 5 sudu, diperoleh 
putaran sebesar 702,9 rpm, saat 
kecepatan angin rata-rata 8,86 m/s. 
Putaran sebesar 1172,6 rpm saat 
kecepatan angin rata-rata 10,16 m/s. 
Pengujian turbin angin tanpa beban, 
didapatkan bahwa kecepatan angin dari 
8,49 m/s – 8,87 m/s, pada variasi 3, 4, 
dan 5 sudu, ternyata variasi 4 sudu lebih 
unggul, karena kecepatan angin yang 
tinggi menghasilkan rpm yang lebih tinggi 
pula, yaitu sebesar 703,2 rpm. 
 
Putaran turbin tanpa beban dengan 
daya  
Dari gambar 23, variasi 3 sudu, 
putaran turbin 435,5 rpm menghasilkan 
daya 12,2 watt, dan pada putaran 613,2 
rpm menghasilkan daya 23,6 watt. Pada 
variasi 4 sudu, saat putaran turbin 633,6 
rpm menghasilkan daya 15,1 watt, dan 
pada saat putaran turbin 783,2 rpm 
menghasilkan daya 28,8 watt, pada 
variasi 5 sudu putaran turbin 702,9 rpm 
menghasilkan daya 25 watt, dan saat 
putaran turbin 1172,6 rpm menghasilkan 
daya sebesar 31,2 watt. Dari putaran 
415,7 rpm – 498 rpm pada variasi 3 dan 4 
sudu, ternyata variasi 3 sudu lebih unggul, 
karena dengan rpm yang rendah 
menghasilkan daya yang lebih tinggi, yaitu 
sebesar 23,6 watt. 
 
Gambar 23. Rpm tanpa beban dengan 
daya pada variasi jumlah sudu 
 
Pengujian dengan beban 
Pada gambar 24, variasi 3 sudu 
dengan beban, putaran turbin 307,9 rpm 
saat kecepatan anginn rata-rata  8,49 m/s, 
dan putaran turbin 415,7 rpm saat 
kecepatan angin rata-rata 8,76 m/s.  Pada 
variasi 4 sudu, putaran turbin 422,5 rpm 
saat kecepatan anginn rata-rata  8,78 m/s, 
dan putaran turbin 664,3 rpm saat 
kecepatan angin rata-rata 9,28 m/s, 
kemudian pada variasi 5 sudu putaran 
turbin 522,4 rpm saat kecepatan angin 
rata-rata 8,86 m/s, dan putaran turbin 
1090,7 rpm saat kecepatan angin rata-
rata 10,16 m/s. 
Pengujian turbin angin dengan 
beban, didapatkan bahwa kecepatan 
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angin dari 8,49 m/s – 8,87 m/s, pada 
variasi 3, 4, dan 5 sudu, ternyata variasi 4 
sudu lebih unggul, karena kecepatan 
angin yang tinggi menghasilkan rpm yang 
lebih tinggi pula, yaitu sebesar 523,5 rpm. 
 
 
Gambar 24. Kecepatan angin rata-rata 
dengan Rpm dengan beban  pada 
variasi jumlah sudu 
 
Putaran turbin angin dengan beban 
dan daya 
Pada gambar 25, variasi 3 sudu 
dengan beban, putaran turbin 307,9 rpm 
menghasilkan daya 12,2 watt, dan pada 
putaran 415,7 rpm menghasilkan daya 
23,6 watt. Pada variasi 4 sudu, saat 
putaran turbin 422,5 rpm menghasilkan 
daya 15,1 watt, dan pada saat putaran 
turbin 664,3 rpm menghasilkan daya 28,8 
watt, pada variasi 5 sudu putaran turbin 
522,4 rpm menghasilkan daya 25 watt, 
dan saat putaran turbin 1090,7 rpm 
menghasilkan daya sebesar 31,2 watt. 
Dari putaran 415,7 rpm – 498 rpm 
pada variasi 3 dan 4 sudu, ternyata variasi 
3 sudu lebih unggul, karena dengan rpm 
yang rendah menghasilkan daya yang 
lebih tinggi, yaitu sebesar 23,6 watt. 
 
 
Gambar 25. Rpm turbin dengan 
beban dan daya pada variasi jumlah sudu  
 
Kecepatan angin dengan daya 
 Gambar 26. Kecepatan angin rata-rata 
dengan daya pada variasi jumlah sudu 
 
Pada gambar 26, variasi 3 sudu, 
kecepatan angin rata-rata  8,49 m/s, 
menghasilkan daya 12,2 watt dan saat 
kecepatan angin rata-rata 8,76 m/s, 
menghasilkan daya sebesar 23,6 watt. 
Pada variasi 4 sudu, kecepatan angin 
rata-rata  8,78 m/s, menghasilkan daya 
15,1 watt dan saat kecepatan angin rata-
rata 9,28 m/s, menghasilkan daya 28,8 
watt, dan pada variasi 5 sudu kecepatan 
angin rata-rata 8,86 m/s, menghasilkan 
daya 25 watt, dan saat kecepatan angin 
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rata-rata 10,16 m/s, menghasilkan daya 
sebesar 31,2 watt. 
Dari kecepatan angin 8,49 m/s – 
8,87 m/s, pada variasi 3, 4, dan 5 sudu, 
ternyata variasi 5 sudu lebih unggul, 
karena dengan kecepatan angin yang 
rendah menghasilkan daya yang lebih 
tinggi dari variasi 3 dan 4 sudu, yaitu 
sebesar 25 watt. 
 




Gambar 27. Koefisien daya pada variasi 
jumlah sudu 
Pada gambar 27, Koefisien daya 
rata-rata yang dihasilkan oleh turbin angin 
dengan variasi 3 sudu, yaitu 0,0077, 
kemudian meningkat pada variasi 4 sudu 
yang menghasilkan 0,0078, dan pada 
variasi 5 sudu meningkat signifikan 
menghasilkan 0,0086, Koefisien daya 
akan meningkat seiring dengan 
penambahan jumlah sudu. 
KESIMPULAN  
1. Turbin angin telah berhasil dibuat 
dan dilakukan pengujian. Dari 
pengujian tanpa beban, dan 
dengan beban menunjukkan bahwa 
kecepatan angin mempengaruhi 
putaran turbin angin, semakin tinggi 
kecpatan angin semakin tinggi 
putaran turbin angin. 
 
2. Pengujian tanpa beban dengan 
variasi 3 sudu menghasilkan daya 
yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan variasi 4 dan 5 sudu. 
Sementara, pengujian dengan 
beban pada variasi 5 sudu 
menghasilkan daya yang lebih 
tinggi dibandingkan pada variasi 
yang lainnya. 
 
3. Koefisien daya dipengaruhi 
kecepatan angin masuk dan keluar 
turbin angin, semakin besar nilai 
Koefisien daya maka semakin 
banyak angin yang terekstrak pada 
turbin angin. Dari kontruksi turbin 
angin variasi 5 sudu menghasilkan 
koefisien daya yang tinggi, hingga 
mencapai dua kali dari variasi 3 
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